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Malesystemer

SI- systemet

Metersystemet er internationalt anerkendt og lande, der hidtil har benyttet tommesystemet,
er gdet over til eller har planlagt at ga over til metersystemet. Med den baggrund udsendtes
for flere ar siden et EF-direktiv, som pabgd at anvende SI-systemet i medlemslandene pr. 1
januar 1978.

Italieneren Giovanni fremsatte i aret 1901 forslag til et nyt enhedssystem baseret pa de 3
grundenheder:

Meter (M) Kilogram (K) Sekunder (S)

og blev kaldt MKS-systemet. Senere kom der flere enheder til og i 1960 blev systemet dgbt
SI-systemet.

SI-systemet er et internationalt enhedssystem for mal og vaegt, som blev udarbejdet og
vedtageti 1960 af en international komite.

SI-systemet (SI= Systeme international d Unites) er opbygget pa en sidan made, at enheder,
der er dannet af grundenheder, kan dannes af disse uden omregningsfaktorer.

En anden fordel ved SI-systemet er, at det er tvaerfagligt, sd alle omrdder inden for landbrug,
industri og videnskab for fremtiden vil benytte samme maleenheder, hvilket ggr det nemmere
at beregne og male.

Sl-enheder angiver f.eks. nu en bils ydeevne i kw og ikke som tidligere i hk. Ogsa gasfyrede
apparaters ydeevne skal angives i kw og ikke som hidtil i kcal/h eller et antal liter vand pr.

minut opvarmet f.eks. til 25°C.

SI-systemet findes som Dansk Standard DS 2000, DS 2001 og DS 2002.
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Maleenheder - Si-enheder

For at forsta, hvad der sker i et varmeanlaeg, er der nogle fysiske begreber, som er ngdvendige
at kende.
For at lette forstaelsen vil afsnittet veere opbygget ud fra kendte situationer.

Areal
Med udgangspunkt i en meter ved vi, at 1m er opdelti 10dm, 100cm, 1000mm.
Har vi et kvadrat, betyder det, at vi har en firkant, der er lige stor pa alle sider.

Flade (m?)

m x m x m = m? (kvadratmeter)

Her er altsa tale om et areal.

Skal vi udregne arealet af en kvadrat, ggr vi det ved at gange laengde med brede, forkortet L x
B.
Resultatet af kvadratudregningen vil vaere m2.

Volumen

Med udgangspunkt i et kvadrat laver vi nu en kasse, der er lige stor pad alle sider.
Denne kalder vi en kubik. Der er tale om et rumindhold.

Volumen (m?3)

m x m X m = m3 (kubikmeter)

Skal vi udregne en kubik, ggr vi det ved at gange leengde med brede og hgjde forkortet L x Bx H
Resultatet af kubik udregningen vil vaere m3.
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Massefylde
Gar vi nu videre til at sammenligne med vand, kan vi sige 1liter (L) vand med en temperatur
pa 0°C vil fylde 1 L og veje 1 kg. Haeldes det i en kasse, der indvendig har mélet 1 dm?, vil der
ogsa veere 11.

1L 1kg

Tager vi nu begrebet massefylde, kan vi udlede at 1 kg vand = 1 liter = 1 dm?.

Og at det som enhed vil have massefylde pa 1.

Til sammenligning kan naevnes, at 1 liter olie = 1 dm? vejer 0,85 kg, hvorfor olie har en
massefylde pa 0,85.

Udtryk for energi

Tager vi udgangspunkt i den samme 1 L vand, vil vi ved at haeve temperaturen fra 14°C til
15°C have tilfgrt vandet 1 Kcal, som igen er udtryk for en energimangde. Dvs., at opvarmes
temperaturen i 1 kg vand fra 0°C til 100°C, vil vi have tilfgrt en energimaengde pa 100 kcal til
vandet.

Opvarmning: Afkgling:

Nar 1 kg vand Nar 1 kg
opvarmes 1°C, afkeles 1°C,
tilfgres en friggres en
varmemaengde varmemangde
1 kcal. 1 kcal.
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Energimaengder

Inden for varmeomradet arbejder man med flere forskellige udtryk, ndr man taler om

energimangder, nemlig kalorier, joule, og watt.

De fysiske stgrrelser arbejde, energi og varmemaengde skal betragtes som ens.

Afledt Si-enhed for arbejde er joule.

Definition: 1[N] x 1 [m] =1 [Nm] =1 [j] = 1 [Ws] dvs. kraft gange vej lig arbejde.

Der anvendes fortrinsvis:

[j] for varmemaengde.

[Nm] for mekanisk arbejde.

[Ws] eller [kWh] for mekanisk eller elektrisk arbejde.

Tabel for omregning mellem forskellige energiformer.

Arbejde, energi og varmemangde

[kcal] |[J]=[Ws] [kJ] [MU] [kWh]
1 [keal] 1 4187 4,187 0,0042 0,001163
1[J]=1Ws]l| 0,00024 1 0,001 0,000001| 0,00000028
1 [kJ] 0,24 1000 1 0,001 0,00028
1 [MU] 240 1000000 1000 1 0,28
1 [kWh] 860 3600000 3600 3,6 1

Da energigrundenhederne er cal, joule og watt, er det ngdvendigt at se pd enhederne, der er

stgrre, nemlig Kilo (K), Mega (M)og Giga (G).
Pa denne opstilling er vist forskellen mellem eks. cal, Kcal, Mcal og Gcal.

Grundenhed:
1000 Mcal
1 Gcal

1000 Kcal
1 Mcal

1000 cal
1 Kcal

1
cal

[ stedet for bogstaver kan man ogsa anvende "preafikser”, det vil i korthed sige:

1 Gcal =102~ 1000000000 cal
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Praefiks
Praefiks Symbol Faktor Potens Benzevnelse
Giga G 1000000000 109 Milliard
Mega M 1000000 106 Million
Kilo K 1000 103 Tusind
Hekto H 100 102 Hundrede
Deka Da 10 Ti
(enhed) En
Deci D 1/10 101 Tiendedel
Centi C 1/100 102 Hundrededel
Milli M 1/1000 103 Tusindedel
Micro M 1/1000000 106 Milliontedel

10
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Udregning af energimaengde

Kcal

At 1/h

Viste trekant er den sdkaldte "Energitrekant”.

Hvis man gnsker at finde flow’et [1/h] eller forindstillingen pa en eventuel radiatorventil, sa
dividerer man afkglingen [At] med energiforbruget [kcal).

Altsa:

kcal:

At=1/h

Omsaetningstabel for effekt

Neden for er vist et skema, der bruges ved omregning af effekt.

Afledte SI-enhed for effekt er watt = W (J /s = Joule pr. sekund)

1J/s = 0,860 kcal/h

[kcal / min| [kcal /h] [W]=[J/s [kw] [MJ/h]
1 [kcal / min] 1 60 70 0,07 0,25
1 [kcal / h] 0,0017 1 1,163 0,001163 0,004187
1[W]l=[J/s] 0,0143 0,86 1 0,001 0,0036
1[kW] 14,33 860 1000 1 3,6
1[MJ/ h] 4 239 277,8 0,278 1

11
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Beregning af den gennemsnitlige afkgling

Pa fjernvarmevarkerne kan de - ud fra arsforbruget — beregne, hvor god den gennemsnitlige
arsafkgling er hos den enkelte forbruger. Ved hjelp af energimaleren (se billede eksempel s.
8) pa dit varmeanlaeg kan du ogsa selv beregne afkglingen.

De visninger, du skal bruge, er:

e Forbruget mdlti MWh / kWh
(megawatt-timer / kilowatt-timer)

e Forbruget malti m3 (kubikmeter)

Beregning af afkgling:

Forbrug af varmeenergi (MWh*) x 860
Forbrug af flernvarmevand (m?)

Den gennemsnitlige afkaling

Her er et eksempel med tal: 1. afleesning 2. aflesning
Forbrug af varmeenergi (MWh): 100 120
Forbrug af flernvarmevand (nm?): 900 1450
MWh - forbruget i perioden: 120-100= 20 MWh
m? - forbruget i perioden: 1450-900= 550 m?
Bereaning: 20 x860= 31°C
aning: 550

* Huvis forbruget males i kWh, sa skal 860 i formlen aendres til 0,86.

I eksemplet her er den gennemsnitlige afkgling i perioden 31°C.

12
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Energimaleren

Energimadleren viser som udgangspunkt den varmeenergi, der er brugt, malt i kWh, MWh eller
GJ. Nar du trykker ca. 1 sekund pa knappen med pil pd, sa kommer der en ny visning, nemlig
forbruget malt i kubikmeter. Det er disse to visninger, du skal bruge for at beregne den
gennemsnitlige afkgling over en periode.

Energimaleren kan se anderledes ud og vise andre malinger, bl.a. den aktuelle afkgling i
anleegget. Men det er kun en gjebliksvaerdi, der giver et forkert billede af, hvordan det ser ud
over en periode.

65000987
£02C030208 i,-ym“za“
4419418 4003
PIOU 21200242
as: 2.8 3
M 15 5
o ‘°°m Flow pipe 3
Wt e eneaTst |

Billede taget af Finn Sgrensen

Det er kun de to forste visninger pd energimdleren, du skal bruge for at beregne den
gennemsnitlige afkgling over en periode.

13
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Temperatur

SI enhed: K = Kelvin

Teknisk: 0C = grader celcius

For malte temperaturer er
omregningsfaktoren:

K=0C+273

Eks. 1: 220C omregnet til K: 22+273 =
295K

Eks. 2: -109C omregnet til K: -10+273 =
263K

For temperaturaendringer er:

K=0C

Enhederne i Kelvin og grader Celcius er
lige store. Forskellen er, at Kelvin starter
temperaturskalaen ved det absolutte
nulpunkt, der ligger pa -273,15 °C.

Sammenligningsskala
Kelvin e &
313K e s JIQQPC]

= S + 80
——  +60
—— +40

213 K — £ 0°C

173 K —+—— - 100

73 K —)— -200

0K MR et 7R

14
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Tryk

Hovedparten af de varmeanlaeg, der i dag anvendes til boligopvarmning, er udfgrt som
trykekspansionsanleeg dvs. anlaeg, der er forsynet med et vist fortryk (lukkede anlaeg). Derfor
er det ngdvendigt at kende til de maleenheder, der findes for tryk, samt til vandets eendrede
kogepunkt samt de former for manometer, der findes.

I dagligdagen arbejder vi med to trykenheder uden at teenke over det.

Den ene form er det atmosfaeriske tryk, der hviler pa os hele tiden, som er 1bar (Ata). Det lille
a angiver, at der er tale om absolut tryk. Havde vi ikke dette tryk, ville vore kroppe udvide sig
og vore lunger ville spraenge.

Ser vi nu pa det andet tryk, som vi bruger i hverdagen, vil vi se, at det kaldes bar (Ato), hvor o
angiver, at der er tale om overtryk.

[ praksis ville det det jo se underligt ud, hvis man angav alle tryk pa varmeanlaeg i Ata, da man
sa ville have et manometer, der i ” tryklgs ” tilstand ville vise et tryk pa 1.
Derfor anvender man Ato, nar man skal vise tryk pa et varmeanleaeg.

Vi kan nu slutte fglgende: O bar (Ato) er det samme som 1 bar (Ata) og 1 bar (Ato) er det
samme som 2 bar (Ata). Derfor skal vi ogsa veere opmarksomme p3, at man i visse
diagrammer over tryk, vil anvende bar (Ata) som udgangspunkt, og at hvis vi skal omregne til
bar (Ato), sa skal leegge 1 til.

o

(se desuden s. 31)

15
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SI enhed: Pa = Pascal

Teknisk: kp/cm? = Kilopond /cm?

Som SI enhed bruges ogsa enheden bar, som nzesten svarer til kp/cm?

100000 Pa =1 bar

[bar] [mbar] [mVS] [mmVS] [Pa] [kPa]
hPa
1 [bar] 1 1000 10 10000/, 100000 100
1[mbar] hPa 0,001 1 0,01 10 100 0,1
1[mVS] 0,1 100 1 1000 10000 10
1[mmVS] 0,0001 0,1 0,001 1 10 0,01
1[Pa] 0,00001 0,01 0,0001 0,1 1 0,001
1 [kPa] 0,01 10 0,1 100 1000 1

Indtil ca. 20 bar omregnes 1 at = 1 bar. Forskellen < 2% kan lades ude af betragtning.

16
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Signaturer

Tegningsforstaelse
Ved tekniske tegninger og diagrammer over rgrfgringer, kedelanlaeg, el-installationer m.m.
foretraekker man at markere ventiler, rgr, pumper o.l. ved ganske simple signaturer eller

»n on

symboler i stedet for i hvert enkelt tilfaelde at skrive "ventil”, "rgr”, "pumpe” m.m.

Dette gor tegningerne hurtigere at udfgre og overskuelige, men for at forsta disse er det
ngdvendigt at vide, hvad symbolerne eller signaturerne betyder.

De signaturer, som bruges inden for rgrdiagrammer, varmeanlag, o.l. findes hos Dansk
Standardiseringsrad.

For at lette "leesningen” af tekniske tegninger og diagrammer udarbejder nogle firmaer en
signaturforklaring, som er brugt pa tegningerne.

Man kan i gvrigt komme ud for, at firmaer selv "digter” egne signaturer frem for at bruge de af
DS foresldede, ligesom man pa tegninger og diagrammer fra udlandet vil kunne finde helt
andre signaturer end dem, vi bruger her i landet.

Da man ogsa vil finde diagrammer med forskellige signaturer brugt i instruktionsbgger og
servicebulletiner for oliefyr, kedler, styrende og regulerende udstyr samt sikkerhedsorganer,
er det ngdvendigt at have et vist kendskab til disse signaturers betydning, hvis man skal sikre
sig, at anleeggene betjenes korrekt.

For lettere at kunne orientere sig i kedelrum, pumperum og ingenigrgange, hvor mangeartede
rgrledninger er placeret, bgr rgrledningerne maerkes med de farver, som er foresldet i DS 134,
som indeholder en oversigt med farveprgver og kendingsbogstaver for rgrledninger som

bruges til vand, damp, luft, luftarter, oliergr, aflgb m.m.

Der vil pa de nzaeste sider vaere oversigt over symboler, der bruges i installationer.

17
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Oversigter over signaturer

Symbol Beskrivelse

Varme fremlob

Varme retur, samt skjulte linier

—+ — « — . — . — | Brugsvand koldt

— -~ — — | Brugsvand varmt

Brugsvand cirkulation

- - - Centerlinie

Krydsende ledninger uden forbindelse

Afgrening

»-—

[ Union

Ventil generelt, anvendes ogsa om afsparrings-,
regulerings- eller styringsventil. To-vejs.

Tilsvarende i vinkeludferelse. To-vejs.

Sikkerhedsventil

Ventil generelt, anvendes ogsd om afsparrings-,
regulerings- eller styringsventil. Tre-vejs.

18
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Symbol

Beskrivelse

Kontraventil. Stremretning mod hejre i figuren

Tapsted, generelt

Luftudlader/Luftskrue

Blandearmatur

Trykmaler/manometer

Temperaturmaler/Termometer

é_

Kedel med oliefyr

Kedel med gasfyr

Elektrisk opvarmet beholder

19
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Symbol

Beskrivelse

Varmtvandsbeholder med veksler

Lukket ekspansionsbeholder

Varmeslange med stor overflade for opvarmning

(gulv eller loft)

Kombineret med ventilsymboler
Motorventil

Kombineret med ventilsymboler
Temperatorventil

20
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Symbol

Beskrivelse

Aflob, generelt

Afleb, med vandlas

Udskilder (art mé anfores: f.eks. fedtudskiller,
benzinudskiller)

Vandlds Plan

Vandlas Snit

Rense- og inspektionsadgang.

21
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Ventiler

Kuglehane eller balofix bruges som afspaerring ved tapsteder og toiletter.

Sikkerhedsventil bruges pa lukket centralvarmeanlag og pa brugsvandsinstallationer.

22
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Snavssamler bruges til at opsamle snavs og urenheder i installationer.

Aftapningsventil med slangeforskruning og kontraventil indbygget.

23
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Aftapningsventil for radiator.

Ventil til regulering til varmt brugsvandsanlaeg med cirkulation.

Termostatisk ventil til automatisk styring af brugsvandstemperaturen - kan ogsa
bruges pa varmeanlag.
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Ventil til styring af returvandstemperatur.

Differenstrykregulator, som lukker ved stigende differenstryk.
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Kuglehaner for afsparring.

Strengereguleringsventil bruges til at regulere flowet i rgrstraekninger.

Overstrgmningsventil for at sikre flow.
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Bygningers energibehov

[ neesten alle bygninger i Danmark er der behov for et varme anlaeg til at opvarme indendgrs.
Maengden af varme (energimaengde) til opvarmning er stgrst i de kolde maneder.
Energiformen til opvarmning kan veere elektricitet, fiernvarme, naturgas, olie eller
vedvarende energikilder som solen eller vinden. Uanset, hvilken type for opvarmning, der er
eller skal veere i en bygning, er det ngdvendigt at beregne sig frem til bygningens energibehov,
for at kunne dimensionere de forskellige dele i varmeanlaegget korrekt. Det er ikke fornuftigt
at opseette for store afgivende varmeapparater, hvilket vil fordyre varme anlaegget utilsigtet.
Derimod bliver de varmeafgivende apparater opsat for sma, vil det ikke veere muligt at
opvarme bygningerne, nar det bliver koldt.

En bygnings energibehov afthaenger af, hvor god dens isolering er, og hvilke bygningsdele
bygningen er opfgrt med. Det er primaert de bygningsdele, som vender mod det fri. Det vil sige
bygningens:

e Ydervaegge
e Vinduer / dgre

e Loft / tage
e Gulve
Y
_ \ ; /j;,:;;fiw
I\@M Gi ’;t 2;;‘/'
F o P l‘ ‘_,\‘
iy @]

Af andre ting der har indflydelse pa energibehovet kan veere:

e Varmetilskud fra personer, solindfald, elektriske apparater, belysning m.m.

e Brugervaner som rumtemperatur, varmtvandsforbrug, udluftning m.m.

e Bygningens placering i forhold til omgivelserne, hvor tet pa andre bygninger, treeer,
bakker m.m.
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A-vaerdi (U-vaerdi)

-12 °C Ved uisoleret tagrum
20°C -12°C
8°C

Der er helt konkrete regler for, hvordan man beregner en bygnings energibehov. Disse regler
tager udgangspunkt i ovenstdende.

Arealet af bygningens enkeltdele mod det fri skal opmales og varmetabet eller rettere lambda-
veaerdien (A-veerdi) af de enkelte bygningskomponenter skal registreres.

En yderveaeg bestar f.eks. af en ydermur, isolering og indemur. Alle 3 bygningsdele kan vare
forskellige, og dermed har de forskellig A-veerdi.

Nar ydervaeggens 3 forskellige A-veerdier er fundet ud af, skal man beregne hele veeggens (3
bygningsdele) varmetransmission (U-vaerdi).

U-veardi er i W/m2xK (Watt pr. m? overfladeareal x K) altsa lig med den effekt, der skal til for
at opveje den varme, der forsvinder gennem 1 m?2 af klimaskaermen ved en temperaturforskel
pa 1K (= 1°C).

For beregning af den "varme”, som forsvinder bygningsdele mod det fri anvendes fglgende
beregning: P(Kw)=U-vaerdi (W/m?*2K) * areal (m?) * AK (t-inde - t-ude). Omskrevet kan det
forkortes til:
P=U*A*At
Eks.
En ydervaeg pa 52 m2 med en U-veardi pa 0,65 W/ m2 x K

0,65Wx 52 x32=1081,6W

Hvis varmeanlaegget alene skulle dimensioneres efter denne vag, skulle det kunne yde en
effekt pa 1081,6W eller 1,08kW.

Beregningen er dog i virkeligheden en smule mere kompliceret, da der ogsa skal tages hgjde
for bl.a. kuldebroer i konstruktionen.

Det er vigtigt, at varmebehovet bliver beregnet for bygningens enkelte rum for at kunne vaelge
den rigtige stgrrelse pa varmekilde - f.eks. radiatorer, da som tidligere naevnt, hvis bare en
eller fa radiatorer er for sma, vil det betyde, anleegget skal kgre med alt for hgj

fremlgbstemperatur for at opretholde tilstraekkelig rumtemperatur i pageeldende rum.
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Varmesystemer

Som ny ejendomsfunktioneer eller teknisk servicemedarbejder er det ngdvendigt hurtigt at
lzere de tekniske installationer at kende.

Det vil derfor altid veere en fordel, at fremskaffe de tegninger der findes over varmeanlaeg,
ventilationsanlaeg, aflgbssystemer, el-anlaeg, og vandforsyning, s man kan danne sig et
overblik over, hvor afbrydere og afspaerringer findes, sd man hurtigt kan gribe ind i
ngdsituationer.

Indenfor bygningsomrddet har man standardiseret de forskellige symboler under DS (Dansk
Standardiseringsrad).

Det betyder, at der pa alle tegninger, der udarbejdes, skal anfgres DS signaturer ifglge
bygningsreglementet.

[ afsnittet om ventiler og symboler er der er oversigt over disse.

Centralvarmeanlaeg
Centralvarmeanleeg er et anleeg, der er opvarmet af en kedel.

Der er to typer anlaeg, et med dben ekspansionsbeholder og et med en lukket
ekspansionsbeholder.

Opbygningen af et anleeg med aben ekspansionsbeholder
Hvis et materiale i fast, flydende eller luftformig tilstand udszettes for temperatursvingninger,
vil det eendre stgrrelse dvs. rumfang.

Dette fenomen forekommer altsad ogsa i et varmeanlaeg, hvor vandet i radiatorsystemet
opvarmes af en energikilde og derved udvider sig.

Da vand ikke kan trykkes sammen, vil der fremkomme en trykstigning i en lukket
vandbeholder, som opvarmes og jo hgjere temperaturstigningen er, desto hgjere bliver
trykket.

For at beskytte varmeanlaegget foreskriver Arbejdstilsynet, at der pa ethvert varmeanlag skal
foretages foranstaltninger til beskyttelse af anleegget mod spraengning som fglge af denne
vandudvidelse.

Ekspansionsbeholdere

Ekspansionsbeholdere til optagelse af anleegsvandets udvidelse forekommer i to udgaver,
enten som en dben beholder med direkte adgang til atmosfzaeren eller som en lukket
trykbeholder med luftpude, hvor forbindelsen til atmosfeeren sker gennem en eller flere
sikkerhedsventiler.
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Sikkerhedsbestemmelser for mindre, abne anlaeg

For at et dbent anlaeg kan fungere farefrit og driftssikkert, skal Arbejdstilsynets bestemmelser

folges.

I Arbejdstilsynets regler om mekanisk fyrede dbne anlaeg, star bl.a.

A. Den lodrette afstand fra anlaeggets hgjeste punkt (det hgjest mulig vandspejl) til

kedlen ikke overstiger 10m

B. Sikkerhedsledningens samlede leengde ikke overstiger 20m

C. Sikkerhedsledningens nominelle diameter for stalrgr: 21,6 mm

for kobberrgr: 19,5 mm

D. Varmeydelsen ikke overstiger 60 KW

E. Kedler og radiatorer er trykprgvet med mindst fglgende prgvningstryk:

Anleeggets varmeydelse Prgvningstryk i bar Prgvningstryk i bar
i KW/h for stal For stgbejern

Til og med 30 1,5 2,0

fra 30 til og med 35 2,0 3,0

fra 35 til og med 50 3,0 4,0

fra 50 til og med 60 4,0 6,0
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Mindre, lukkede anlaeg

I modsaetning til abne anleeg er sikkerhedsledningen ved lukkede anlaeg forsynet med en
sikkerhedsventil, der er anbragt i kedeltoppen. Endvidere er ekspansionsbeholderen en
trykekspansionsbeholder, hvis indre er delt i to halvdele af en gummimembran.

Den ene halvdel er beregnet til at optage vandets udvidelse ved opvarmning.

Tilslutning

Vandside

Membran

Lu_ftside
Luftventil

( Mlustration fra: VVS Branchens grundforlgb - kompendie - side 438)

Den anden halvdel er fyldt med kvzelstof under et forudbestemt tryk.
Ved koldt anlzaeg (10° C) holder luftpuden membranen presset mod vandtilgangen
(ekspansionsledningen).

Ndar anlaegget opvarmes og vandet udvider sig, treenger det ind i beholderen. Derved presses
membranen mod luftpuden, hvis tryk derfor stiger. Trykket forplanter sig til hele anlaegget og
hvis trykket af en eller anden grund stiger over det tilladelige, abner sikkerhedsventilen.

Sikkerhedsbestemmelser for mindre, lukkede anlaeg
For at et lukket anlaeg kan fungere farefrit og driftssikkert, skal Arbejdstilsynets
bestemmelser fglges. De er refereret i det fglgende afsnit.

Reglerne er enkle og nye og pa en raeekke omrader bryder de med de traditionelle
arbejdsmetoder; det geelder f.eks. bestemmelse af trykekspansionsbeholderens stgrrelse og
luftpudens fortryk. Ved pafyldning, efterfyldning og udluftning af anlaegget er der endvidere
seerlige hensyn, der skal tages.
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Arbejdstilsynets forskrifter for mindre, lukkede anlaeg
Et anlaeg udfart efter forskrifterne, skal opfylde fglgende:

Anlaegget ma kun omfatte en kedel, der:
- Erfyret med el, gas eller oliefyr
- Har en sddan hgjde, at den lodrette afstand fra anleeggets hgjeste punkt til
ekspansionsbeholderen ikke overstiger 15 meter
- Trykket i kedlen ma ikke kunne overstige 2,5 bar
- Kedlens varmeydelse ma ikke overstige 60 KW.
- Anlaegget ma ikke have automatisk vandpafyldning.

Fremlgb Pumpe
Ekspansions- % ] l /

beholder d

Kedel > Retur

=H o . . e . T ——

Eksempel pa rgrmontage for 4-25 liters ekspansionsbeholder.

(Mustration fra: "Mindre lukkede anlaeg” Robert Johansen, Erhvervsskolernes Forlag, VVS-fagene 2. oplag 1977)

Ekspansions-
beholder

l Kedel Fremlgb Pumpe
T L

Eksempel pa gulvmontage for 80-300 liters ekspansionsbeholder.

( Mlustrationer fra: "Mindre lukkede anleeg” Robert Johansen, Erhvervsskolernes Forlag, VVS-fagene 2. oplag 1977)
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Sikkerhedsventilen
Kedlen skal mindst have en sikkerhedsventil. Sikkerhedsventilen skal vaere maerket, sa
folgende kan leeses:

- Fabrikant

- Type

- Mindste lysningsdiameter

- Abningstryk

- Varmeydelse, som ventilen er godkendst til

Der ma kun anvendes sikkerhedsventiler, der er typegodkendt af Arbejdstilsynet.
Mindste lysning skal veere min. 15 mm.

Abningstrykket ma ikke overstige 2,5 bar og ma ikke uden indgreb med veerktgj kunne
aendres.

Sikkerhedsventilen skal ved hgjst 3 bar kunne afblzaese hele varmeydelsen i form af damp. Hvis
der anvendes flere sikkerhedsventiler, skal de tilsammen kunne afblaese kedlens varmeydelse.

Der ma i tilgangsrgret ikke findes afspeerringshaner, armatur, eller indsnaevringer.
Afblaesningsrgret for sikkerhedsventilen skal have mindst samme lysning som tilgangsrgret

og skal udmunde synligt og farefrit ved gulv.
Udmundingen skal veere skrat afskaret.
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Driftstermostat med indbygget overkogssikring (DTO)

Driftstermostaten anvendes til at indstille temperaturen pa central-varmevandet i kedlen.
Dens arbejdsomrade gar fra 25°C til 95°C.

Ved sma anlaeg er det ogsa denne termostat, der styre temperaturen pa det varme brugsvand.
Det vil sige, at den er indstillet til 50-55°C, sd man har samme temperatur pa varmeanlaegget
som det varme brugsvand.

Overkogssikringen har et brydepunkt pd 110°C, men er normalt sat til at bryde ved ca. 93°C
fra fabrikken.

Ifglge Arbejdstilsynets forskrifter for varmtvandsfyrede anlaeg er max. brydetemperatur
120°C.

40~
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(,‘J -G

Manometer
Et manometer anvendes til at vise trykket i et centralvarmeanlag. Pa et lukket anlaeg vil det
vise trykket i bar og pa et dbent anlaeg vil det vise mVs (meter vandsgijle).
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Automatisk luftudlader
Luftudladeren sgrger for, at eventuelle luftbobler i et centralvarmeanlaeg bliver fjernet, sa det
ikke larmer i rgrene og at varmecirkulationen ikke stopper.

Anmeldelse
Kedlen skal ikke anmeldes til Arbejdstilsynet. Ekspansionsbeholderen skal anmeldes, hvis
dens rumindhold overstiger 200 liter.

Driftsinstruktion

Et holdbart opslag med fyldestggrende oplysninger pa dansk om anleeggets vedligeholdelse,
herunder kontrol og afprgvning af sikkerhedsindretninger, skal leveres af opstilleren og
ophaenges pa et passende sted i kedelrummet.

Hvis der konstateres uregelmaessigheder ved anlaeggets sikkerhedsventil,
ekspansionsbeholder eller automatik, skal ejeren eller brugeren straks lade det pagaldende

udstyr efterse og udbedre af en sagkyndig.

Ejeren eller bruger skal sgrge for, at sikkerhedsventilen ikke har sat sig fast. Den skal afprgves
en gang om aret.
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Anlaegstyper

1-strengsanlaeg med lodrette strenge.

Vandet fordeles foroven fra den vandrette ledning.

Da vandet afkgles gennem anlaegget far radiatorerne forskellige fremlgbstemperaturer.
Dette medfgrer, at radiatorer for samme varmeydelse skal veere stgrre ned af strengen.
Luftpotten sgrger for udluftning af anleegget.

Luftpotte
DEkspansinnsbehnlder lz'l
S ®
I 5 9
L S®
h -
Pumpe . Raodiator | !

1-strengsanlaeg med vandret fordeling.
Anvendes hvor der ikke gnskes lodrette strenge op gennem lokalerne.
Anlaegget er vanskeligt at dimensionere og indregulere korrekt.

L—_I Ekspansionsbeholder

Radiator Luftskrue

Fremleb
7 |
> |
|
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2-strengs anlaeg med vendt retur.

Pa anleeg af denne type har hver radiator pa samme etage den samme samlede leengde af
frem- og returlgb, regnet fra pumpen igennem radiator og tilbage til pumpen.

Det giver god vand-fordeling i anlaegget.

D Ekspansionsbeholder
Radiator Luftskrue/

Lk oh ik

g

£

8 [y e e
RUmps e = :
s

Veksler

2-strengs anlaeg med fordeling foroven.
Fordelingsledningen placeres pa loftet og forsynes med udluftningspotte. Denne type er ret
udbredt i stgrre ejendomme, da den er let at fa i balance og let at indregulere.

Ekspansionsbeholder Luftpotte
TRadiator |
o g _
8 ] =7 E
5 8 .| |
w| E -+ -9 -
A ‘ 4 ]
|
5
'
i
Veksler
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2-strengs anlaeg med fordeling for neden.
Dette er nok den mest anvendte anlaegstype.
Ved 2-strengs anlaeg far radiatorerne samme fremlgbstemperatur.

D Ekspansionsbeholder

Radiator Luftskrue
-1 = 1
| |
Fremleb * B -?
Pur?'\pe E ;

E

Iy

{2

Veksler
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Vandbehandling

Vandpafyldning
Pafyldning og udluftning af et lukket anlaeg kreever stor opmaerksomhed.

Ved 1-strengs og 2-strengs anlaeg med fordeling fra oven kan man klare sig med én
udluftningsventil pa det gverste punkt, hvilket forenkler sagen.

Ved 1-strengs anleeg med vandret fordeling eller ved 2-strengs anleeg med fordeling fra neden
er alle radiatorer ofte forsynet med en udluftningsventil, og det komplicerer
vandpafyldningen og dermed udluftningen.

Hvis man ikke stopper pafyldningen, nar anlaegstrykket har naet de tilladelige tryk ved
henholdsvis koldt anleeg og varmt anlaeg ( se neermere om anlaegstrykket senere ), vil det
medfgre for stor vandoptagelse i ekspansionsbeholderen (lukket ekspansionsbeholder).
Beholderens rumfang reduceres, og der bliver ikke plads til vandudvidelsen. Det bevirker, at
sikkerhedsventilen abner ved lavere temperatur end beregnet.

Da vandvarksvand indeholder forholdsvis meget luft, bgr anleegget have en "vandreserve” til
erstatning af det rumfangstab, der sker under udluftningen. En vandreserve giver ro i
anlaegget efter den fgrste tids luftudskillelse og bidrager derved til at reducere kravene til
anlaeggets pasning.

Vandreserven kan etableres enten ved at anbringe en luftpotte pd anleeggets hgjeste punkt
(dens rumfang bgr vaere 1% af anleeggets samlede vandindhold) eller ved hjzlp af selve
ekspansionsbeholderen, der fyldes til et tryk, der er lidt stgrre end det teoretisk korrekte, se
punkt 2 om vandpafyldning.

Fremgangsmade ved fyldningen
Ndr vandstrgmmen fra udluftningsventilen er rolig og uden stgd, lukkes fgrst for fyldeventilen

og derefter for udluftningsventilen, aldrig omvendt.

Pafyldningen kraever to personer, én der passer fyldeventilen og kontrollerer trykket pa
manometeret, og én der foretager udluftningen.

Pafyldningen skal ske gennem en stilbar kontraventil monteret pa den kolde
brugsvandsledning og en aftagelig slange.
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Igangsaetning af anlaegget
1. Manometeret indstilles:

Den rgde markeringsviser indstilles pa anleeggets samlede tryk:
Ekspansionsbeholderens fortryk + anlaggets hgjeste vandstand.

F.eks.0,5bar+5mVS.=0,5+0,5=1,0 bar

2. Vandpafyldning ved koldt anlaeg + 10°C.
Anlaegget er korrekt fyldt op, ndr den sorte viser star over fortrykket, men
da koldt vandverksvand indeholder meget luft, bgr der veere en
"vandreserve”, og der kan fyldes op indtil trykket er 0,2 bar over

fortrykket.

3. Anlaegget varmes op til hgjeste driftstemperatur.
Anleaegget udluftes igen. Temperaturen bgr holdes nogen tid for at fa

frigjort sd meget luft som muligt.

4, Efterfyldning ved varmt anlaeg + 50°C.
Lad anlaegget afkgle til ca. 50°C (ikke under). Fyld derefter vand p3, til

trykket er 0,5 bar over fortrykket.

Driftsinstruktion
Ved installation skal opstilleren medbringe en driftsinstruktion til brugeren af anleegget.

Ejeren eller brugeren af varmeanlaegget har det fulde ansvar for, at anleegget og dets
sikkerhedsmaessige udstyr holdes i forsvarlig og driftssikker stand.
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Vandbehandling

Grundvand savel som overfladevand er forurenet, dels af svavestoffer og dels af oplgste
luftarter, hvor de vigtigste er ilt 02 og kuldioxid COz.

Ved nedsivning gennem de gvre jordlag forbruges ilten ved den mikrobiologiske nedbrydning
af organiske stoffer, og samtidig gges indholdet af kuldioxid. Herved bliver vandet i stand til at
oplgse forskellige stoffer pa sin vej ned gennem jorden.

I jorden findes bl.a. kalksten, CaCOs, som er meget tungt oplgseligt i vand. Nar vandet
indeholder kuldioxid, sker der en oplgsning af kalkstenen, og der dannes calciumbikarbonat,
Ca.(HCO3)2.

Pa samme made foregdr oplgsningen af jordens magnesiumforbindelser under dannelse af
magnesiumbikarbonat, Mg(HCOs3)2. Disse oplgste bestanddele findes i vandet som elektrisk
ladede partikler - kaldet ioner - og det er dette forhold, som bl.a. kan udnyttes til zendring af

vandets sammensaetning, sd det bliver egnet til spaedevand.

I ravandet findes desuden en del oplgsninger af andre metaller og salte. De ugnskede ioner er
farst og fremmest calcium-ioner og magnesium-ioner, der betegnes som hardhedsdannere.

Maengden af disse ioner udtrykker vandets totale hardhed.
Man skelner mellem forbigdende hardhed og blivende hardhed.

Vi anvender normalt tyske hardhedsgrader (°dH), som defineres saledes:

1°dH = 10 mg calciumoxid (CaO) pr.1.

Man kan jeevnligt komme ud for, at vandets totale hardhed udtrykkes i andre
veerdier/benaevnelser som °df - franske hardhedsgrader, °de - engelske hardhedsgrader, samt
betegnelsen ppm - parts per million.
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Ravand

Rdvandet bgr altid veaere rent og klart, dvs. fra offentlig vandforsyning eller af lokal vand-
indvinding - renset for jern, mangan, organiske stoffer osv. - altsa af en kvalitet svarende til
drikkevand.

Vandforsyningen i Danmark er baseret pa grundvand, hvis sammensatning er athaengig af de
overliggende jordlag. Vandets hardhed opstar ved oplgsning af calcium/magnesium i de
gverst liggende jordlag. Der er udpraeget forskel fra gst til vest Danmark, sdledes at
Vestjylland har det blgdeste vand 3-8°dH og Sjeelland, Lolland-Falster det hardeste vand 18-
30°dH.

Ekstremt hardt vand kan forekomme pa bestemte lokaliteter.

Af interesse i denne sammenhaeng er ogsa, at almindelig koldt vand normalt indeholder 10-12
mg ilt pr. liter.

Vandproblemerne i varmeanleeg har flere arsager, som i nogen grad haenger sammen:

¢ Ved opvarmning spaltes vandets indhold af bikarbonat, og den dertil knyttede hardhed
udfeeldes som calciumkarbonat, der kan braende fast som sten pa de varmeste flader
eller cirkulere med vandet som slam, bl.a. magnesiumhydroxid.

¢ Ved denne spaltning af bikarbonat friggres samtidig kuldioxid, der kan give anledning
til teeringer.

¢ Ved opvarmningen friggres ogsa vandets indhold af ilt, der kan give anledning til
taeringer.

¢ [ etvarmeanlaeg kan optages ilt gennem utaetheder i anleegget og i ekspansions-
systemet.

¢ Slam i cirkulerende vand vil aflejres pa steder med lav vandhastighed (flow). Under en
sadan slamaflejring kan opsta kraftige teeringer.

Ved opbygningen og pasningen af et varmeanlaeg er det af stgrste vigtighed at sikre, at der
ikke kan optages ilt i ekspansionsbeholderen.
Maengden af spaedevand skal holdes sa lavt som muligt.

[ et nyt varmeanlaeg er behovet for pafyldning af vand naturligvis minimalt.

[ tilfzelde hvor der sker ombygninger eller udbygninger af anlaegget, vil det selvfglgelig veere
ngdvendigt med tgmning og fyldning af spaedevand pa anlaegget, selv om det er forholdsvis
nyt.

Nar anlaegget bliver zldre, og teeringer begynder at ggre sig geeldende, stiger behovet for
spadevand pga. tab gennem utaethederne og de aftapninger, der er ngdvendige i forbindelse
med reparationer.
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Vandbehandlingsmetoder
Vandets hardhed kan fjernes pa flere mader:

Hvis speedevandsbehovet er lille, er det forsvarligt at feelde hardheden ved at tilseette
kemikalier.

Hertil anvendes normalt fosfat. Der findes flere forskellige former for fosfat. F.eks. kan
anvendes trinatriumfosfat, NasPO4 der samtidig med feeldningen af kalken medvirker til at
alkaliteten i vandet stiger. Det kan vaere gnskeligt med denne stigning i alkaliet, men der kan
ogsa veere tilfeelde, hvor alkaliteten stiger af andre arsager og bliver for stor. Da kan man i
stedet anvende en sur fosfatforbindelse, f.eks. tripolyfosfat eller en blanding af fosfater.

Fosfater vil udfeelde hardheden som slam, derfor vil det vaere gnskeligt at anlaegget er
forsynet med et filter. Fosfatindholdet i anleegsvand skal normalt ligge omkring 30 ppm eller
30 mg pr. liter vand, hvis der er tale om trinatriumfosfat. Det kan variere lidt, alt efter hvilken
type fosfat der bruges.

Filteret pa et varmeanlaeg vil ofte blive monteret som et delstrgms filter, dvs. nogle fa procent
af vandet hele tiden tvinges gennem filteret medens resten af vandet Igber udenom. Filteret
kan veere en simpel filterpatron, hvis slammaengderne er sma, det kan ogsa veere et sandfilter,
der renses igen ved returskylning med rent vand og endelig kan det vaere et posefilter.

Ilten i vandet kan i et vist omfang fjernes ved at udkoge varmeanleaegget efter vand-pafyldning,
men al ilten fjernes ikke pa den made. Men med dosering af sulfit f.eks. natriumsulfit Na2S03
kan man binde den resterende ilt. Natriumsulfitoverskuddet bgr veere omkring 10 - 30 ppm
eller 10 - 30 mg pr. liter vand.

Det kan ogsa veare ngdvendigt at regulere pH veerdien pa vandet, da det hvis det er surt, vil
give teeringer i anlaegget. Til at regulere pH veerdien op kan bruges natrium-hydroxyd NaOH.
Den gnskelige veerdi pa centralvarmevand ligger i reglen omkring pH 9 - 10.

Blgdggring af vand ved ionbytning

Ved ionbytning forstas en ombytning af positive ioner med andre positive ioner og negative
ioner med andre negative ioner. Alle salte bestar af ioner, inklusive de salte vi normalt kalder
kalk. Det man grundleeggende benytter sig af i en ionbytter er, at nogle ioner tiltraekker
hinanden mere end andre ioner. Dvs. man tilsatter nogle ioner der tiltraekker sig nogle af
kalkens ioner- (bicarbonaten fra magnesium og calsium). Dette ggres med natriumclorid NaCl.

Ved blgdggringen af vandet tilseetter man natriumioner og fjerner magnesium og
calciumionerne, som er skyld i belzegninger i anlaegget.

Nar der ikke er flere natriumioner tilbage i ionbytteren, skal den regenereres, dvs. sa skal der
tilszettes salt, dette ggres ved at gennemskylle ionbyttermassen med en steerk saltoplgsning.
De fleste ionbyttere er i stand til at automatisk at regenerere efter gennemlgb af en bestemt
maengde vand.
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Fjernvarmesystemer

Direkte og indirekte anlaeg (generelt)

Forskellen pa direkte fjernvarme og indirekte fjernvarme ligger blandt andet i, at vandet i et
anleeg med varmeveksler skal have et tryk, som svarer til anleeggets hgjde, hvorimod trykket i
fjernvarmeledningerne, som gar direkte ind i det direkte anlaeg, som regel er meget stgrre,
fordi vandet skal presses gennem kilometerlange gadeledninger rundt til forbrugerne.

Generelt geelder, at hvert fjernvarmeveaerk har sine egne regler og retningslinjer, som skal
folges. I nogle byer udleveres der fra fjernvarmevaerket forskellige diagrammer, som angiver
de krav, man fra verkets side stiller til et lokalt forbrugeranleeg.

Kravene kan variere fra by til by, men brugeren er i reglen frit stillet med hensyn til, hvorledes
selve radiatoranlaegget udfgres.

Det er maegtige kreefter, der rader i et fjernvarmeanlaeg, og som skal “teemmes” i den lokale
installation, for derved at sikre radiatorerne bedst muligt mod spraengning.

For at opna passende varme til den laveste pris geelder det om at udnytte hver ms
fjernvarmevand bedst muligt, dvs. at opna stgrst mulig afkgling af fijernvarmevandet.

For at opna dette, er det ngdvendigt, i det lokale anlaeg, at montere automatik, der kan sgrge
for, at fjernvarmevandet lgber med passende hastighed gennem radiatorerne.

Denne opgave var let, hvis trykket i gadeledningen var konstant dggnet igennem, da der sa
blot skulle stilles pad en ventil i anlaegget.

Da trykket imidlertid er svingende, ma der indbygges en eller anden form for automatik, der
kan kompensere for disse svingninger. Til dette anvendes oftest en trykdifferensregulator.

Trykdifferensregulatoren regulerer, sa uanset svingninger i fjernvarmetrykket pa frem- og
returside, er trykfaldet over anlaegget konstant.

Hvis vi nu ser pa et eeldre hus, med et dertilhgrende zeldre centralvarmeanleaeg (radiator),
hvor huset muligvis er tidligere blevet fyret med en oliekedel, men har aldrig veeret udsat for
et hgjere tryk end 2,5 bar (hgjeste tryk for mindre fyret varmtvandsanlaeg).

Da det zeldre hus skal nu tilsluttes fjernvarme, kan det bliver ngdvendigt at etablere et

indirekte fjernvarmeanlaeg. Blandt andet pga. at det eldre varmeanlaeg ikke kan tale det
forholdsvis hgje direkte tryk fra fjernvarmeforsyningen.
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Fjernvarme systemer
Direkte fjernvarme anleeg kan opbygges i 4 forskellige systemer.

e Fjernvarmesystem 1, Direkte FJV, uden opblanding og med
varmtvandsbeholder (vvb).

e Fjernvarmesystem 2, Direkte FJV, uden opblanding og med
gennemstrgmningsvandvarmer (veksler).

¢ Fjernvarmesystem 3, Direkte FJV, med opblanding og med
varmtvandsbeholder (vvb).

¢ Fjernvarmesystem 4, Direkte FJV, med opblanding og med
gennemstrgmningsvandvarmer (veksler).

Indirekte fjernvarme anlaeg kan opbygges i 2 forskellige systemer.
¢ Fjernvarmesystem 1, Indirekte FJV, med varmtvandsbeholder (vvb).

e Fjernvarmesystem 6, Indirekte FJV, med gennemstrgmningsvandvarmer
(veksler).
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Radiatoranlaeg med returlgbstermostater

Dette system er baseret pa, at hver radiator er forsynet med en returtermostatventil, der
sikrer en konstant afkgling over hver enkelt radiator.

Systemet er velegnet til mindre anlaeg, men kan ogsa anvendes til stgrre anlaeg.

Der skal ikke anvendes lokal cirkulationspumpe.

Dette system kan ikke anvendes ved 1-strengede anlaeg.

Varmereguleringen foretages udelukkende ved at indstille de termostatiske returventiler.

Den mest gkonomiske drift opnas ved, at fjernvarmevandet afkgles mest muligt gennem
radiatorerne, hvilket er opnaet, nar radiatorernes underside fgles naesten kold.

Anlzegsprincip

Returlgbstermostat
Returlgbstermostat type FJVR regulerer automatisk st
returlgbstemperaturen fra radiatorer, konvektorer og 2. Bzlg

mindre gulvvarmesystemer. FJVR anvendes desuden til 3 Zgjg{ggg&
at sikre en vis minimum cirkulation i rgrledninger. s el
FJVR er en selvvirkende P-regulator. 5. Trykstift .
Indstillingsveerdien kan begraenses eller lases. 6 Paside

. . . . . . 7. Ventiltop ()
Hvis det er ngdvendigt at tilsette kemikalier til det 8. Ventilkegle
cirkulerende vand for at undga kalkafsaetning og 9. Ventilhus

korrosion, er det vigtigt, at leverandgrens anvisninger
overholdes.
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|
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Radiatoranlaeg med fremlgbsventiler

Dette system er baseret pa, at hver radiator er forsynet med en fremlgbstermostatventil, der
sikrer en konstant temperatur over hver enkelt radiator.

Systemet er velegnet til mindre anlaeg, men kan ogsa anvendes til stgrre anlaeg.
Der skal ikke anvendes lokal cirkulationspumpe.

Dette system kan anvendes ved bade 1- og 2-strengede anleaeg.

Varmereguleringen foretages udelukkende ved at indstille de termostatiske fglerhoved pa den
komforttemperatur (rumtemperatur) som der gnskes i lokalet.

Den mest gkonomiske drift opnas ved, at fjernvarmevandet afkgles mest muligt gennem
radiatorerne, hvilket er opnaet, nar radiatorernes underside fgles naesten kold.
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Radiatoranlaeg med fremlgbsventiler

En af hemmelighederne bag radiatortermostaten er gaspafyldningen i termostatens baelg, som
- modsat alle andre pafyldninger - altid bevarer samme hgje regulerings- og reaktionsevne.
Det skyldes bl.a. den preaecisionsfremstillede metalbzelg, som giver de bedste egenskaber og
den bedste holdbarhed. De gasfyldte radiatortermostater giver sdledes en markant bedre
regulering end andre eksisterende fgler-principper. Herved opfyldes i ekstrem god grad den
kraevede korte indsvingningstid ved =
temperatur @ndringer - som er f :
angivet i DS 469, Norm for et s s
varmeanlaeg. Andre kendte
fglerprincipper reagerer op til 70%
langsommere. Den gasfyldte
radiatortermostat udnytter derfor - :
gratisvarmen maksimalt og REER N | [P -y —— Veatikegla
overtemperatur efter natseenkning er e —— Forindstilingshudisse
saledes minimal.

De gasfyldte radiatortermostater
regulerer med proportional band (p-

Snapkobling

Indstillingsfieder
band) mellem %2-2 °C. Hermed sikres Gasfyidtbmlg  Trykspindel

den mest praecise
temperaturregulering i rummet.
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Differenstryksregulator

Dette system, der er baseret p3, at en trykdifferensregulator holder en konstant trykforskel
over radiatoranleegget, kan anvendes til sivel mindre som stgrre to-strengede anlaeg.
Der skal ikke anvendes cirkulationspumpe.

Systemet kan ikke anvendes ved en-strengede anlaeg.

Valgfrit kan trykdifferenssystemet kombineres med termostatiske radiatorventiler, som
styrer rumtemperaturen.

Anlaegget far pa denne made samme trykforhold som kedelanleeg med cirkulationspumpe.
Man kan populeert sige, trykregulatoren erstatter pumpen i kredslgbet, og som fglge heraf er
varmeafgivelsen fra radiatorerne konstante. Abnes eller lukkes for nogle af radiatorerne
reguleres vandmeaengden automatisk ind, medens trykket foran hver radiator stadig vil blive
holdt konstant. Derfor vil anleegget tillige veere stabilt i drift.

Til daglig skal der ikke stilles pa regulatoren, den indstilles en gang for alle passende til det
pageeldende anlaeg.
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Direkte tilsluttet varmeanlaeg Indirekte tilsluttet varmeanlaeg

Regulatoren er en selvvirkende differenstrykregulator primeert til brug i fjernvarmeanleaeg.
Regulatoren lukker ved stigende differenstryk.

Regulatoren har en reguleringsventil og en aktuator med en reguleringsmembran.

Den kan bruges pa den primzere side af varmeanlag til mindre systemer som et- og to
familiehuse.

Regulatoren kan bruges til at regulere differenstrykket over radiatorsystemer og tilsvarende
systemer for at holde et konstant differenstryk.
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Regulatoren er en selvvirkende differenstrykregulator primeert til brug i fjernvarmeanlaeg.
Regulatoren lukker ved stigende differenstryk.

Regulatoren har en reguleringsventil og en aktuator med en reguleringsmembran.

Den kan bruges pa den primeere side af varmeanlag til mindre systemer som en- og
tofamiliehuse.

Regulatoren kan bruges til at regulere differenstrykket over radiatorsystemer og tilsvarende
systemer for at holde et konstant differenstryk.

1. Spindel til indstilling af
differenstryk

2. Bosning
3. Aktuator
4. Requleringsmembran
5. Indstillingsfjeder for S
differenstrykrequlering
6. Tilslutning til impulsledning 6~
7. O-ring
8. Trykaflastet ventilkegle 7
9. Sxde
10. Ventilhus
8__,
9,_,
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Graddagesystemet

Graddagetallet for en periode fortaeller noget om, hvor koldt det har veeret i den periode. Et
graddggn er forskellen i °C eller °K mellem den indvendige temperatur og den udendgrs
dggnmiddeltemperatur.

Det vil sige, hvis den udendgrs dggnmiddeltemperatur (gennemsnit af den hgjeste og laveste
temperatur i dggnet) har veeret -5°C og den indendgrs pa 17°C, har der det pagaeldende dggn
veeret 22 graddage. (17- -5 = 22).

De optalte graddage opsummeres manedsvis og offentligggres.

Nar der regnes med 17°C som inde temperatur, er det ikke en fejl, men skyldes de forskellige
varmetilskud bygningen far fra personer, el-apparater, belysning samt solindfald der
medvirker til, at give en normal inde temperatur pa ca. 21°C.

Teknologisk Instituts graddage begynder om efteraret, nar dggnmiddel temperaturen

kommer ned pa 12°C eller derunder i 3 sammenhangende dggn. De ophgrer igen, nar

dggnmiddeltemperaturen om foraret nar op pa 10°C eller derover i mindst 3 sammen-
haengende dggn.

Der er forskellige graddagesystemer fx:

- Dansk Teknologisk Institut, normalar 2906 graddage
- Meteorologisk Institut, normalar 2808 graddage

- Herudover findes der Olieselskabernes graddagesystem og Danske
Fjernvarmevaerkers forenings graddagesystem.

Det er principielt ligegyldigt, hvilket system man veelger, men nar fgrst der er valgt, er det
vigtigt at fortsaette med det samme system, da man ellers ikke kan sammenligne fra ar til ar.

50



Drift og vedligeholdelse af ufyrede varmeanlaeg

Varmeregulering

For at et varmeanlaeg skal kunne fungere med optimal komfort og energigkonomi skal det
vaere udstyret med passende regulerings- og maleudstyr. Hvor avanceret dette udstyr skal
veere afhaenger af brugerens krav og bygningens beskaffenhed.

Fremlgbstemperaturen til radiatoranlaegget skal til stadighed tilpasses vejrforholdene, og hvis
ikke automatisk udstyr findes eller det er ude af drift, kan nedenstdende tabel anvendes.

Tabellen forudsaetter en temperatur pa 20°C i rummene og en fremlgbstemperatur pa max.
80°C ved - 12°C ude.

Fremlgbstemperaturen er afthaengig af bygningens byggedr og eventuelle moderniseringer.
Desuden er der stor forskel i fremlgbstemperaturer i forhold til om den vandbarne
opvarmning foregar ved radiatorer og/eller gulvvarme.

Nedenstdende tabel er af zldre dato, og er vist med radiatoranleeg, og fremlgbstemperaturen
vil nok veere lavere i nyere bygninger.

Udetemperatur °C Fremlgbstemperatur °C
vindstille jeevn blaest steerk blaest

-16 79 83 87
-14 75 79 83
-12 72 76 80
-10 69 73 77
-8 65 69 73
-6 62 66 70
-4 58 62 66
-2 55 59 63
0 51 55 59
2 47 51 55
4 43 47 51
6 40 43 47
8 37 40 44
10 35 38 42
12 32 36 40
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Regulering af temperaturen i bygninger kan forega pa flere forskellige mader, ndr det drejer
sig om centralvarmeanleeg. | Bygningsreglementet kraeves det, hvis det drejer sig om stgrre
bygninger, at fremlgbstemperaturen pa varmeanlaegget styres automatisk. Den simpleste
made er, at en person jevnligt kigger pa udetemperaturen og herefter indstiller
fremlgbstemperaturen pa en temperatorventil eller temperaturen kan styres automatisk med
en termostatisk ventil med 2 fglere, én fgler til udetemperatur og en fgler til
fremlgbstemperatur. Det mest almindelige i stgrre bygninger er dog elektronisk
vejrkompenseringsanleeg med udefgler og fremlgbsfgler, der via en regulator styrer en
motorventil.

De senere ar bruges i stigende omfang CTS- anlaeg (Central Tilstandskontrol og Styring), som

er et computerbaseret system, der udover at styre vejrkompenseringen ogsa styrer blandt
andet ventilation, belysning, varme i enkelte rum.

Elektronisk vejrkompenseringsanlaeg

Billede af Finn Sgrensen
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Pa nedenstdende anlaeg er monteret et elektronisk vejrkompenseringsanlaeg;
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1 Fjemvarmeverets hovedhaner 10 Kontraventil
.2 Termometer 11 Udluftning
3 Maler 12 Néleventil
4  Afspzringsventil 13 Tilslutning for temp.foler
5 Termostatisk ventil, evt. med 15 Varmtvandsbeholder
fjernfaler 16 2-vejs motorventil
6  Snavssamler 18 Kontrolpanel
7  Trykdifferensregulator 19 Fremlobsfeler
§ Pumpe 20 Udefoler og evt. rumfoler
9 Radiatorventil
Der skal veere mulighed for aftapning og udlufining.

El-automatikkens virkemade

Kontrolpanelet modtager et elektrisk signal fra udefgleren, der angiver, hvordan
udetemperaturforholdene er i gjeblikket. Dette signal sammenszttes med et signal fra
programdelen (ur med indkodet program), og det kombinerede signal er bestemmende for
den gnskede fremlgbstemperatur. Den gjeblikkelige fremlgbstemperatur registreres af
fremlgbsfgleren, og en afvigelse mellem den gnskede og den virkelige fremlgbstemperatur
resulterer via en transistorforstaerker i kontrolpanelet i en motorstrgm, som driver
reguleringsmotoren. Denne dbner eller lukker nu ventilen, indtil de gnskede
fremlgbstemperaturer er naet.

El-automatikken kan ikke hindre variationer i rumtemperaturen, der skyldes eendringer i den
indvendige (den sekundare) varmeudvikling. Nar el-automatikken alligevel har vundet stor
udbredelse i praksis, er det for det fgrste, at reguleringen er gkonomisk overkommelig, idet
den kan styre fremlgbstemperaturen til flere rum. For det andet er reguleringen tilstraskkelig
god, hvor der ikke er voldsomme andringer i de indvendige belastninger, og hvor de heraf
fglgende variationer i rumtemperaturen kan accepteres. Hvor variationer ikke er gnskelige,
kan el-automatikken kombineres med radiatortermostatventiler.
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CTS Central Tilstandskontrol og Styring / SRO Styring-Regulering-Overvagning
Ved CTS-anleeg forstas computer/pc styrede anlaeg til Central Tilstandskontrol og Styring i
forbindelse med bygninger og bygningsinstallationer.

SRO-anlzeg er en forkortelse for Styrings-Regulerings-Overvagningsanlaeg.
Fremover vil man mere og mere ga over til betegnelsen SRO-anlaeg.

| takt med at varme- og ventilationsanlaeg bliver stadig mere komplekse, stilles der stgrre og
stgrre krav til rationel vedligeholdelse og god komfort.

Brugervenligheden er blevet bedre med arene, og giver et mere menneskeligt system.

SRO-anlaeggene abner muligheder for pa enkel made at styre, regulere og overvage driften og
vedligeholdelsen af tekniske installationer i middelstore og store bygninger og
bygningskomplekser.

Den kan bruges med et minimum af introduktion, og brugeren behgver ikke have
datakendskab.

SRO-anlaeggene er typisk en pc forsynet med en mus. Ved at pege og "klikke” med musen pa
f.eks. farvebilleder, sdkaldte anlaegsbilleder, som viser anlaegget, kan man let kontrollere
dette. Man kan ved hjzelp af musen afleese og indstille veerdier, som f.eks. temperaturer i
forskellige lokaler, og @endre start- og stoptider for f.eks. pumper og ventilationsaggregater.
Man kan betjene portldse fra skrivebordet, hvis det skulle veere ngdvendigt. Der ligger ogsa
information om driftstider, energiforbrug etc., og indtraeffer der et driftstop, gives der alarm
og forteaelles, hvor fejlen er, og hvad der skal ggres. Man kan altsa styre, regulere og overvage
hele bygningen fra skrivebordet.

Mulighederne for udbygning og tilpasning af systemet efter behov er neermest uendelige.
Systemet kan f.eks. foretage natsaenkning. Det tager endda hensyn til arstiderne, starter og
stopper pumper og ventilationsanlaeg og beregner senest mulige starttid for at den rette
temperatur opnas pa et bestemt tidspunkt. Man undgar saledes ungdig opvarmning og kgling.
Systemet kan f.eks. ogsa kontinuerligt male energiforbruget. SRO-anlaegget er til uvurderlig

hjeaelp i forbindelse med den daglige energiregistrering. Da man lgbende kan hente
forbrugsinformationer fra anlegget.
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Indregulering

Stgrre varmeanlaeg skal indreguleres for at fordele varmen ud til alle forbrugere, det betyder,
at der skal traeffes foranstaltninger af forskellig art, der ggr at man kan bestemme flowet i de
forskellige dele af anlaegget. Dette kan til dels ggres ved at opbygge anlaegget, sa tryktabet
bliver ens i alle dele af anlaegget, hvilket kan vaere naesten umuligt pa et stgrre anleeg, og dels
ved at indbygge komponenter, der manuelt eller automatisk fordeler flowet.

Som eksempel pa at anleegsopbygningen kan fordele flowet, kan naevnes, at anleegget har
vendt retur. Eksempel pa det, kan ses i afsnittet om anlaegstyper.

Mere almindeligt er det, at der er monteret strengreguleringsventiler pa alle returstrenge, og
er der er mange radiatorer pa strengene, vaelger man at montere radiatorventiler med
mulighed for forindstilling eller indstillingsventiler pa radiatorernes retur.

Strengreguleringsventil
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Indregulering pa slump

Selv den mest primitive form for indregulering kan mindske ulemperne, der kommer ud af
darlig vandfordeling. Man kan ikke forvente at fa et godt resultat ved denne metode, specielt
ikke pa et stort anleeg. Ved at forindstille radiatorventiler og strengreguleringsventiler logisk i
forhold til deres afstand til pumpen dvs. mest lukkede ventiler taet pd pumpen og mest dbne
ventiler fjernt fra pumpen, kan man skabe en bedre vandfordeling i anleegget.

Indreguleringsmetode for mindre tostrengede anlaeg. (differenstryksmetoden)
Der skal bruges en, differenstryksmaler der kan male op til min. 1bar.

Denne metode kan bruges til at indregulere anleeg i mindre beboelsesejendomme med 1 eller
2 opgange og 5 etager. Der ma hgjst veere ca. 30 m fra pumpe til den fjerneste radiator. Man
starter med at dbne alle strengreguleringsventiler helt og lukke alle radiatorventiler i
anlaegget. Herefter seetter man differenstryksmaleren pa med plusslangen lige foran pumpen
og minusslangen efter en ventil, som lukkes helt. Nar pumpen kgrer, kan man sd aflaese
pumpens maximale tryk. De enkelte radiatorer skal herefter forindstilles til et trykfald pa det
halve af pumpens tryk, dog aldrig over 0,5 bar. Hvis pumpens tryk f.eks. er 0,8 bar, skal den
enkelte radiator indstilles til et trykfald pa 0,4 bar.

Fremgangsmaden er herefter, at man dbner 1 radiator af gangen og indstiller trykfaldet, sa det
svarer til halvdelen af pumpetrykket. Nar den er indstillet, lukkes den igen og den naeste
radiator abnes og indstilles osv. Det kan veere ngdvendigt at flytte minusslangen rundt til de
enkelte strenge.

Der afsluttes med at abne for alle radiatorer igen, der sattes varme pa, og radiatortempera-
turerne kontrolmales med et termometer. Hvis indreguleringen lykkes, vil temperaturvaria-
tionen ikke vaere ret stor.

Proportionalmetoden

Med denne metode er det muligt at opna en meget fin fordeling af vandet. Varmebehovet til
hver enkelt radiator og hver enkelt streng beregnes. Det kan veere ngdvendigt at tage hensyn
til varmeafgivelse fra selve strengene. Der findes efterhanden flere mader at udfgre selve
indstillingen af strengreguleringsventilerne pa. Med visse instrumenter kan man indregulere
strengene ved tastning af den gnskede vandmangde ind, hvorefter instrumentet kommer
med forslag til, hvad strengreguleringsventilen skal indstilles til. I reglen starter man med den
ventil, der er fjernest fra cirkulationspumpen. Den indstilles til korrekt vandmaengde vha.
bade en hovedventil og selve strengreguleringsventilen. Herefter indstilles resten af
strengreguleringsventilerne samtidig med, at der holdes gje med vandmaengde eller trykfald i
den fgrste og fjerneste streng. Til sidst foretages en kontrol af indreguleringen.

Tabelmetoden

Tabelmetoden kan ggre indreguleringen betydeligt bedre, end det ville veere uden
indregulering, men det vil ikke vaere optimalt. Som navnet indikerer er metoden at finde
tryktab ved angivne vandmaengder i anlaeggets forskellige komponenter ved hjeelp af tabeller
og nomogrammer. Metoden rummer ikke mulighed for individuelle hensyn og den egner sig

bedst for anlaeg, der har en almindelig udformning og ikke er for store.
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Vandets cirkulation

Til at flytte varmen fra varmekilde (kedel, veksler eller lign.) og ud til radiatorerne, bruges i
reglen vand. Vandet bliver cirkuleret rundt i varmesystemet af en cirkulationspumpe.

Hvis den cirkulerende vandmaengde er for stor, vil det betyde, at der sendes for meget varme
ud i systemet, samtidig med at der bruges for meget strgm til pumpen. Endvidere kan det
forarsage stgj i varmesystemet pga. for hgj vandhastighed.

Hvis den flyttede vandmaengde derimod er for lille, eller cirkulationen ikke er tilstraekkelig,
opstar der varmemangel.

Cirkulationspumpen

Cirkulationspumpens stgrrelse bestemmes ud fra bygningens varmetabsberegning. Pumpen
skal veelges, sd den kan klare spidsbelastning, men bgr samtidig kunne reguleres, sa den ikke
kgrer fuld kraft konstant.

Det er dog ikke nok at beregne den vandmangde pumpen skal cirkulere. Der skal ogsa tages
hensyn til tryktabet i anleegget, pumpens lgftehgjde skal modsvare dette.

Ofte veelges der for store pumper. Man vil veere sikker pa at kunne klare behovet for tryk og
vandmaengde for derefter at bruge en reguleringsventil til at drosle ned med.

Men nar der neddrosles, opstar der for hgjt pumpetryk mellem ventil og pumpe, dette giver
stgj i rgrsystemet og belaster ventiler og andet udstyr ungdigt.

Pumpen slides hurtigere, fordi gennemstrgmningen i pumpen er beregnet, sa kraefterne pa
skovlhjul og ledeapparat er mindst ved maksimal virkningsgrad.
Darlig virkningsgrad pa pumpen giver for stort elforbrug.

Det er ikke smapenge, der er at spare ved bruge den rigtige pumpe, eller bruge pumpen
rigtigt. Selv en lille 2endring i trykket pa 1 bar kan veere kostbar, da pumpens effekt skal veare
stgrre som vist i tabellen:

m>/h 3 bar 4 bar

4 0,64 kW 0,84 kW
8 1,20 kW 1,50 kW
18 2,70 kW 3,60 kW
30 3,80 kW 5,00 kW
60 7,20 kW 9,60 kW
140 16,00 kW 21,00 kW

Endnu stgrre skal effektforggelsen vare, hvis den cirkulerede vandmeengde er for stor. En
fordobling af vandmeaengden vil sdledes give en effektforggelse pa naesten det firedobbelte.
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Automatisk regulering

Pa stgrre anleeg veelges ofte en lgsning med en eller flere pumper, som automatisk regulerer
vandmaengde eller tryk efter behovet i bygningen.

Da varme og dermed den cirkulerede vandmangde ikke er det samme over dggnet, kan det
vaere hensigtsmaessigt med en form for regulering. Det er selvfglgelig muligt manuelt at koble
pumpen til og fra eller op og ned i effekt, men det er langt fra optimalt.

En made at regulere pa er at tidsstyre pumpen, sa den pa forud valgte tidspunkter skruer ned
for effekten.

[ anleeg forsynet med termostatventiler, vil reduceret varmebehov betyde stgrre
systemmodstand og pa grund af pumpen en ugnsket trykstigning. [ sddanne anlaeg kan det
veere en fordel, at reguleringen sker automatisk efter differenstrykket med en trykstyret
pumpe. Med denne form for regulering opnas foruden el-besparelsen, at der ikke opstar stgj
pa grund af for stor cirkulationsmangde.

1.Klemkasse o ' : _
2.Inspektionsskrue \
3.Typeskilt 1—

4.Statorhus § = i
5.Cylinderskrue

6.0-Ringe

7.Rotorhylster 3
8.Rotorkappe

9.Aksialleje 6
10.Inderste lejering

11.Stopring — S ——— B
12.Klembgsning 2
13.Lgber =
14.Mptrik =
15.Spaltetaet-ningsring

16.Pumpehus \
17.Differenstryk- og temperaturfgler \ y

Trykstyret pumpe GRUNDFOS type
UPE
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Varmtvandsbeholder og styring

Varmtvandsbeholder med max. 300 liter
Varmtvandsbeholdere med max. 300 liter volumen kan opdeles i 2 hovedgrupper:

- Kappebeholder.
- Forrddsbeholder med varmespiral.

Anvendelse af typer athaenger af varmemediet. Kappebeholdere anvendes pa
centralvarmeanlaeg, hvor varmemediets tryk er mindre end vandtrykket.

De bruges dog sjeeldent i dag.

Forradsbeholdere med varmespiral anvendes, hvor varmemediet f. eks. er:

- Fjernvarme
- Varmepumpe
- Solvarmeanlaeg

Kappebeholdere
Kappebeholderen er udformet med en indvendig beholder af et vist rumfang. Udenom denne
beholder er lagt en jernkappe, der er svejset til den indvendige beholder. I det volumen, der

ligger i den udvendige kappe, stremmer varmemediet og afgiver sin varme til den indvendige
beholder.

Fremlgb
| rIl — = -
Sikkerhedsventil T

Varmt brugsvand

1

Afspaerringsventil

\\KL Temperatorventi

I i |
ETAES o I

Aftapningsventiler Retur
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Beholder med varmespiral

Forradsbeholderen med varmespiral er udformet som en beholder til brugsvandet.
beholderen er anbragt en spiral, normalt af kobberrgr eller rustfrit stalrgr, hvor igennem
varmemediet strégmmer og afgiver varmen til brugsvandet.

Beholdertypen kan fas til bade liggende og lodret montering.

Til fiernvarme bgr man undga liggende beholder, da de har darlig lagdeling. Dette giver
darligere afkgling.

1 g

Til kedelanlaeg kan man udmeerket bruge liggende beholdere, da afkglingen her ikke betyder
sa meget.

Beholdere til fjernvarme bgr veere stgrre end beholdere til kedelanleeg for at fa sa stor en
vandmangde over spiralen som muligt, ca. 80 til 100 liter for et enfamiliehus.

Beholderen skal, af hensyn til lagdeling, vaere en hgj og slank beholder.

For at fa en god afkgling, skal beholdere til fjernvarme ogsa have en stgrre varmespiral end
beholdere, der er tilsluttet egen kedel.

Norm - krav til forradsbeholdere
Nar beholderen anbringes som trykbeholder, anbringes en kontraventil mellem to

afspaerringsventiler.

Dette arrangement kan dog erstattes med en stilbar kontraventil, nar beholderen er under
300 liter.
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Der skal anbringes en sikkerhedsventil, der ikke kan afspeerres, i forbindelse med beholderen.
Ledningen pa beholderen til sikkerhedsventilen skal have en indvendig diameter pa mindst
20 mm.

Abningstrykket pa denne sikkerhedsventil kan vaere pa 6-8-10 bar.

Nar beholderen er under 300 liter, behgver sikkerhedsventilen ikke fgres op over
beholderens top.

[ forbindelse med beholderen skal der anbringes en aftapningshane enten pa selve
beholderen eller pa tilgangsledningen umiddelbart ved beholderen.

Varmtvandsbeholder med max 300L

Sikkerhedsventil

Afspaerringsventil

: _ —

Koldt brugsvand Kontraventil Varmt brugsvand

Afspeerringsventil og kontraventil kan evt. erstattes af en stilbar kontraventil.
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Termostatisk Ventil

Termostatisk vandventil type RAVV, RAVI eller RAVK er en selvvirkende proportional-
regulator til automatisk regulering af vand og indblaesningstemperaturer. De anvendes til
temperaturregulering af mindre varmtvandsbeholdere, mindre vekslere, fremlgbstempera-
turer og til regulering af konstant indblaesningstemperatur i forbindelse med luftvarmeflader,
f.eks. i fabrikshaller, tgrrehaller og lignende.

Regulatoren bestar af et termostatisk element og ventilhus type RAV/8 hhv. RAV/2, som ogsa
anvendes til radiatortermostater.

Elementet
Elementet bestar af et baelgelement og en fjernfgler forbundet med kapillarrgr. Beelgsystemet
er afbalanceret med indstillingsfjeder.

Fgleren er af forniklet kobber og har sma ydre dimensioner.

Ventilhuset
Type RAV /8 eller RAV /2 er fremstillet af messing og forniklet.

Trykstiften er af kromstal og arbejder i en engangssmurt O-ringspakdase. O-ringen er af EP-
gummi og ventilkeglen af nitrilgummi.

Pakdasen kan udskiftes, mens anleegget er i drift.

Ved levering er ventilhuset forsynet med en deekhaette med kaervskrue. Haetten beskytter
trykstift og pakdase og skal blive siddende indtil elementet skal monteres. | byggeperioden
kan varmen reguleres med karvskruen.

Virkemade

Det termostatiske element arbejder modulerende. Fgleren pavirkes af hhv. vand og
lufttemperatur. Til fglerens temperatur et givet indvendigt tryk i beelgelementet. Dette tryk
holdes i ligevaegt med kraften fra indstillingsfjederen.

Ved stigende temperatur gges trykket og via baelg og trykstift bevaeges ventilkeglen mod sin
lukkestilling, indtil der igen hersker ligevagt mellem balgkraft og fjederkraft.

Ved faldende temperatur falder damptrykket og ventilkeglen bevaeges i modsat retning, indtil
der pa ny er ligevaegt.
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RAVV
Ravv's element arbejder med dampfyldning og fgleren skal altid placeres koldere end
balgelementet.

.

NF 5
MOSTAT

Fgleren kan monteres fra vandret til lodret nedad.
Findes i temperaturomraderne 10-38°C, 27-57°C og 40-70°C.

Montering

Ventilhuset skal altid monteres i fremlgbsledningen med gennemstrgmning i den indstgbte
pils retning og fremlgbstemperaturen skal altid vaere mindst 15°C hgjere end den indstillede
lukketemperatur.

Hvordan ventilhuset i gvrigt vender, er uden betydning for elementets funktion.

‘ VaArm/tbrugsvand

Foler

Koldt brugsvand

63



Drift og vedligeholdelse af ufyrede varmeanlaeg

RAVI
Ravi's element arbejder med mangdefyldning og faleren skal altid placeres varmere end
balgelementet.

Fgleren skal monteres med fglerspidsen pegende opad.

Findes i temperaturomradet 43-65°C.

Montering
Ventilhuset skal altid monteres i returlgbet med gennemstrgmning i den indstgbte pils
retning.

Hvordan ventilhuset i gvrigt vender, er uden betydning for elementets funktion.

Indstilling af RAVI
min. 1 2 3 4 5 max.
43-65 °C 50 £3 56 59 2 oC

64



Drift og vedligeholdelse af ufyrede varmeanlaeg

RAVK
Ravk's element arbejder med en fyldning af aktiv kul, fgleren og det termostatiske element
kan placeres vilkarligt.

Findes i temperaturomradet 25-65°C.

DANFOSS

THERMOSTAT

Montering
Ventilhuset skal monteres med gennemstrgmning i den indstgbte pils retning.
Hvordan ventilhuset i gvrigt vender, er uden betydning for elementets funktion.

Indstilling af RAVK
min. 1 2 3 A 5 maX.
25-65°C 25 £ 45 55 66 °C
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AVTA/AVTB

De termostatiske vandventiler er selvvirkende proportionalregulatorer. De fremstilles i to
udfgrelser.

Som abneventiler og som lukkeventiler.

Abneventilen (AVTA) dbner ved STIGENDE fglertemperatur. Den anvendes til automatisk
regulering af kglevandstemperaturen pa kondensatorer, motorer, kompressorer,
plaststgbemaskiner, hydrauliske anleeg, kemiske rensemaskiner, ferskvands- og brinekgle
anleeg.

Den ventiltype, der har interesse i denne forbindelse, er imidlertid lukkeventilen (AVTB), der
abner ved FALDENDE fglertemperatur.

Den anvendes som varmtvandsregulator dvs. automatisk regulering af vandtemperaturen i
forbindelse med varmtvandsbeholder, varmeveksler, forvarmer, hvor den styrer
varmtvandsmeengden til anlegget.
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Hvornar er det en AVTA og hvornar en AVTB ?
Nar ventilen er samlet som AVTB (varmeventil), lzeses bogstaverne DA retvendt.
Er ventilen samlet som AVTA (kgleventil), laeses bogstaverne RA retvendt, nar ventilen holdes

som vist pa tegningen.

DA
vd

Montering

Monter ventilen, sd gennemstrgmning sker i pilens retning pa ventilhuset.
Ventilhuset kan monteres i vilkarlig stilling (op/ned/sideleens). Der bgr monteres en
snavsamler i rgret fgr ventilen.

~ Skalaindstilling 1 2 3 4 5
Lukketemperatur
0-30°C 03 15 23 30 °C
20-60°C 20 £ 50 &0 70
30-100°C 30 % 85 75 95 120
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